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　　摘要：洪湖湿地属于典型的内陆亚热带湿地类型，在蓄洪调洪、渔业、灌溉、航运等方面起着重要的作用，在长江中
下游的湖泊湿地中具有典型的代表性。近年来，随着自然生活环境的变迁和人类活动的影响，洪湖湿地土地利用／土
地覆盖变化发生了显著的变化。利用２００５、２０１０年的Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋以及２０１５、２０１８年的Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ数据，采用支
持向量机（ＳＡＭ）监督分类的方法，将洪湖湿地分为湖泊、河渠坑塘、农田、植被、居民点、其他６种类型，提取了２００５—
２０１８年的洪湖湿地土地覆盖空间变化数据，并对其进行动态变化分析。结果表明，洪湖湿地土地利用类型在２００５—
２０１８年发生了显著的变化，其中２００５—２０１５年的１０年间，湖泊、植被、农田的面积出现了减小，河渠坑塘、居民点面积
大幅增大；２０１５—２０１８年间，洪湖湿地的湖泊、植被面积表现为增大，河渠坑塘出现了减小。在２００５—２０１５年间，洪湖
湿地结构类型的变化主要受围湖造塘以及建设活动的影响；２０１５—２０１８年间，洪湖湿地的结构类型的变化主要是为
了恢复洪湖的生态环境，自２０１６年开始，洪湖开展了拆除围网、修复湖滨带植被等活动。总体而言，洪湖湿地受人为
干扰影响明显。
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　　湿地被称为地球之肾，与海洋和森林并列为全
球三大生态系统［１］，它在维护区域生态平衡、调节

气候、含蓄水源、保护动植物多样性等方面起着至

关重要的作用［２］。但近年来，在经济的快速发展和

人口大幅增长的双重压力下，湿地环境受到严重的

威胁［３］，湿地生态系统的结构和功能发生了显著变

化，出现水质恶化、面积缩小、生态功能下降等特

征［４］。保护和恢复湿地环境资源，已成为全球广泛

关注的课题［５－９］。

洪湖是湖北最大、中国第七大淡水湖［１０］，是一

个以调蓄为主，兼具降解环境污染、调节气候、灌

溉、航运、渔业、城镇建设等多功能的湖泊［１１］。洪湖

湿地自然保护区是我国最大的省级内陆湖泊湿地

保护区，被列入《中国湿地保护行动计划》［１２］。近

年来，由于围湖造田、过渡捕捞等导致湿地面积不

断缩小、水质显著下降，洪湖的生态服务功能受到

了严重的削弱［１３］。

遥感技术以其覆盖范围广、信息量大、高时效、

低成本等特点，在湖泊湿地动态监测领域具有不可

替代的优势［１４］。本研究基于 ４期陆地卫星
（Ｌａｎｄｓａｔ）影像数据，采用支持向量机（ＳＡＭ）监督分
类的方法对洪湖近１３年的湿地信息进行提取，并对
其空间分布信息和洪湖湿地结构变化特征进行了

分析。

１　研究区概况及数据源

１．１　研究区概况
洪湖湿地自然保护区位于湖北省东南部，是江

汉平原和洞庭湖平原的过渡地带（图１）。其地理位
置介于１１３°１２′～１１３°２６′Ｅ、２９°４０′～２９°５８′Ｎ之间，
地跨洪湖和监利 ２个县级行政区，总面积为
４１４１２．０６９ｈｍ２［１］。洪湖市东西最长为９４ｋｍ，南北
最宽为６２ｋｍ，洪湖市水资源丰富，地表水资源占湖
北省水资源总储量 １．９％［１５］。洪湖属于亚热带湿

润季风气候，境内四季分明，雨热同期，水量充沛。

１．２　数据来源
本研究的影像数据主要来源于中国科学院对

地观测数据共享平台，选取了４期无云成像较好的
Ｌａｎｄｓａｔ影像数据作为洪湖湿地信息提取的主要数
据，影像成像时间分别为２００５年１１月６日、２０１０年
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１０月３日、２０１５年１１月２６日、２０１８年９月１５日，
其中２００５、２０１０年的 Ｌａｎｄｓａｔ数据为 ＥＴＭ＋数据，
２０１５、２０１８年的 Ｌａｎｄｓａｔ数据为 ＯＬＩ影像，影像分
辨率均为３０ｍ。４期影像数据都集中在洪湖下半
年的平水期，能够较全面、客观地反映洪湖湿地的

变化。样本点数据主要来源于 ２０１４年洪湖湿地
实地调查数据及参照高分辨率影像 ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ
上的数据。

２　研究方法

２．１　遥感数据预处理
基于ＥＮＶＩ５．３软件，分别对 ＥＴＭ＋、ＯＬＩ数据

进行辐射定标和Ｆｌａａｓｈ大气校正，大气校正模型选
用中纬度夏季，气溶胶模型选用乡村，气溶胶反演

方法为 ２－ｂａｎｄ（Ｋ－Ｔ），然后以 ＯＬＩ为基准，对
ＥＴＭ＋影像进行几何精校正，总误差控制在０．５个
像元内，最后选择包含湿地保护区在内的、以湿地

保护区周边明显沟渠、河段而围城的感兴趣区进行

掩膜裁切。裁切范围分别为东面到内荆河，西面到

罗山总干渠，南面到长江，北面到红排河。为方便

对影像进行目视解译和样本选取，研究对裁切后的

影像进行图像光谱增强。湿地遥感影像处理分析

的研究指出，４、５、３３个波段的组合最能体现湿地的
土地利用情况［１］，因此本研究ＥＴＭ＋影像选用４、５、
３等３个波段进行组合，ＯＬＩ影像选用５、６、４波段进
行组合，分别赋予红、绿、蓝。

２．２　图像分类
研究采用支持向量机（ＳＡＭ）分类的方法对

ＥＴＭ＋和ＯＩＬ数据进行湿地信息的提取。基于野外
调查实测数据，影像形状纹理差异以及参照高分辨

率影像ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ上的数据，结合参照表１的洪湖
湿地遥感解译标志首先在 ＥＮＶＩ５．３软件上选取样
本点，每类样本点的选取数量不少于５００个，然后选
择支持向量机（ＳＡＭ）监督分类方法，参照表１解译

表１　洪湖湿地遥感解译标志

类型 特征影像 色彩特征 形态 结构 分布

湖泊 深蓝、墨蓝 不规则片状 质地均匀 湖泊

河渠坑塘 墨蓝色、蓝色 规则现状延伸 边缘清晰 多处分布

植被 橙黄 不规则片状 质地均匀 湖泊、水面多处分布

居民点 浅蓝 不规则条块状 质地不均匀 河流边缘集中分布

农田 浅蓝、粉色 规则块状分布 质地均匀 平底多处分布

其他 浅黄或接近白色 不规则片状 质地不均匀 湖滨地带
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标志将研究区分为６类：湖泊（未被土埂围起来的
开阔水体）、河渠坑塘（封闭水体，以土埂相间，呈规

则的块状水体）、农田（主要包括水稻田）、居民点

（人类居住的建设用地）、植被（水面以上的植被包

括水生挺水植物、浮叶植物和湿生植被等，如菰群

落和莲群落等）、其他（主要为滩涂和未利用地

等）［１６］，通过对 Ｌａｄｓａｔ影像数据的解译，最后得到
２００５、２０１０、２０１５、２０１８年洪湖湿地土地利用分类结

果（图２）。整个解译过程严格按照国家有关湿地调
查技术规程进行，解译精度都在８５％以上，κ系数大
于０．８，解译结果较好。

３　湿地结构变化及动态分析

３．１　湿地土地利用空间变化
从图２洪湖湿地土地覆盖分类结果中可以看

出，湖泊面积从２００５—２０１８年期间显著变小，河渠
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坑塘在 ２００５—２０１５年 １０年间大幅度增多，但在
２０１５—２０１８年间其面积出现了减少。农田面积在
２００５年最多，其后的年份呈逐渐减少的趋势。居民
点在２００５—２０１８年间大幅增加，增加的位置主要在
湖泊的东北、东南方向。其他（包括滩涂和未利用

地）也随着时间的推进整体呈现减少的趋势，尤其是

在湖泊的西南方向，滩涂及未利用地面积显著减少。

３．２　湿地土地利用面积变化及结构分析
将湿地分类结果影像导入到 ＡｒｃＧＩＳ９．３中，统

计各个类别地物的像元数，并采用公式（各类别地

物像元数×３０×３０×１０－６／ｋｍ２）计算洪湖湿地各个
类别地物的面积，并计算各个类别地物所占湿地总

面积的百分比（各类别像元数／洪湖湿地总像元
数×１００％），计算结果见表２。利用Ｅｘｃｅｌ生成每个
地物类别不同时期面积变化（图３）。

　　由表２、图３可知，２００５—２０１８年洪湖湿地土地
利用结构发生了很大的变化，具体表现为洪湖湖泊

面积呈先减小后增大的趋势，其中２０１５年洪湖湖泊
面积较２００５年减小１９．８９ｋｍ２，２０１８年湖泊面积比
２０１５年扩大了１７．９５ｋｍ２。农田面积也呈现显著减
小的趋势，在２００５—２０１８年的１３年间，农田面积减
小了８８．０７ｋｍ２。居民点的变化幅度较大，呈不断
增加的趋势，居民点面积从２００５年的３２．０３ｋｍ２增
加到２０１８年７１．６１ｋｍ２，共增加了３９．５８ｋｍ２。河渠
坑塘在２００５—２０１５年之间呈显著增加的趋势，２０１５
年较２００５年增加了１５７．３７ｋｍ２，但在２０１８年河塘
坑渠的面积较２０１５年减少８５．０１ｋｍ２。植被面积与
河渠坑塘表现出了相反的变化，随着河渠坑塘的增

大而减小，其他地物类型（滩涂和未利用地）在２０１８
年较２００５年减少３．３２ｋｍ２。

表２　洪湖湿地土地利用类型面积和占比

地类
２００５年 ２０１０年 ２０１５年 ２０１８年

面积（ｋｍ２） 占比（％） 面积（ｋｍ２） 占比（％） 面积（ｋｍ２） 占比（％） 面积（ｋｍ２） 占比（％）

湖泊 ２６７．６２ ３６．８９ ２６２．６４ ３６．２０ ２４７．７３ ３４．１５ ２６５．６８ ３６．６２

河渠坑塘 １１２．２７ １５．４７ １６２．７２ ２２．４３ ２６９．６４ ３７．１７ １８４．６３ ２５．４５

农田 ２１２．３０ ２９．２６ １５５．９７ ２１．５０ １２４．３０ １７．１２ １２４．２３ １７．１２

居民点 ３２．０３ ４．４１ ５５．１９ ７．６１ ５７．５９ ７．９４ ７１．６１ ９．８７

植被 ８２．４３ １１．３６ ８１．４１ １１．２２ １７．６２ ２．４３ ６３．８２ ８．８０

其他 １８．８６ ２．６０ ７．５８ １．０４ ８．６３ １．１９ １５．５４ ２．１４

　　由表２可知，２００５—２０１５年的 １０年间，湖泊、
植被、农田的面积所占比例减少，而河渠坑塘、居民

点面积比例增加，其他（滩涂、未利用地）面积比例

也在减少。湖泊、植被、农田面积比例减少，河渠坑

塘面积比例的大幅增加，是因为当地居民对湖泊进

行了围湖开塘，将其用来鱼塘养殖，植被因此也受

到了人为干扰的影响，大片菰群落和莲群落等植被

分布区被开垦为坑塘［１５－１６］，为了扩大淡水养殖的面

积，大部分农田也被转化为河渠坑塘，到２０１５年，河
渠坑塘面积所占的比例较２００５年增加２１百分点，
农田所占比例由原来的 ２９％减少到 ２０１５年的
１７％。洪湖原有的湖滨带几乎全部被人为利用，主
要利用方式不仅是鱼塘养殖，还有村落建设，因此

出现居民点明显增加、未利用土地类型大幅度减少

的趋势，其他地物类型所占比例也由２００５年的３％
减少到 ２０１５年的 １％，居民点由 ４％增加到 ８％。
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２０１５—２０１８年间，湖泊、植被的比例增加，河渠坑塘
比例减少，居民点比例增加，农田基本持平，其他

（滩涂、未利用地）面积所占比例出现增加。这是由

于十八大以来，湖北紧扣长江经济带“共抓大保护，

不搞大开发”发展战略，自２０１６年开始，洪湖开展
了新一轮的“生态保卫战”，将湖泊的围网养殖区域

进行大规模拆除，逐渐恢复菰群落和莲群落等自然

植被分布区，因此湖泊主要增加的部分来自于周围

的河渠坑塘围网拆除的区域，湖泊在３年内增加了
３百分点，河渠坑塘减少了１２百分点。由于洪湖湿
地建设用地的增加，居民点由２０１５年的８％增加到
２０１８年的１０％。在洪湖湿地土地利用类型变化中，
变化幅度较大的多与人类活动密切相关，可以看出

洪湖湿地的土地利用／土地覆盖变化受人类活动的
影响比较大。

４　结论

本研究基于２００５、２０１０、２０１５年和２０１８年４个
时相的Ｌａｎｄｓａｔ影像数据，采用支持向量机（ＳＡＭ）
监督分类的方法，将洪湖湿地分为湖泊、河渠坑塘、

农田、植被、居民点和其他这６类地物，得到４个时
期洪湖湿地类型分类结果。

　　２００５—２０１８年间，洪湖湿地土地利用类型发生
了显著的变化，其中２００５—２０１５年的１０年间，湖泊、
植被、农田的面积减小，而河渠坑塘、居民点面积大

幅扩大。２０１５—２０１８年间，湖泊、植被面积扩大，河
渠坑塘减小，居民点比例持续增加。

２００５—２０１５年的１０年间，洪湖湿地出现湖泊、
植被、农田面积减小，河渠坑塘面积大幅增大，主要

是因为人为围湖开塘，植被区域被开垦为坑塘，大

部分农田也被转化为河渠坑塘，由于湖滨周围村落

的建设，居民点出现明显的增加，未利用土地类型

大幅度减少。在２０１５—２０１８年间，洪湖湿地湖泊、
植被面积增加，河渠坑塘出现了减少是由于２０１６年
开始，洪湖开展了“生态保卫战”，洪湖湖泊周围的

河渠坑塘围网养殖区域被大规模拆除，自然植被也

逐渐进行了恢复，居民点增多是由于湖滨村落建设

用地增加。在洪湖湿地土地利用类型变化中，变化

幅度较大的多与人类活动密切相关，可以看出洪湖

湿地的土地利用／土地覆盖变化受人类活动的影响
比较大。
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